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® Verfahren und System zur Reifendruckuberwachung fur mit Antiblockierschutz-Systemen (ABS-Systemen) 
ausgerustete Fahrzeuge 

© Ein Reifendruckuberwachungssystem fur mit Antiblok- 
kierschutzsystemen (ABS-Systemen) (21 ausgerustete 
Fahrzeuge, insbesondere Fahrzeuge mit mehr ats zwci 
Achsen, weist Radsensoren (25-30) an den Radern wenig- 
stens einer Achse (A1, A2, A3) zur Erfassung von von der 
Radrotation abhangigen GrofSen und eine ABS-Steuer- 
einheit (6) auf, die die ermittelten Groften miteinandcr 
verknupft und hinsichtlich Anderung der Abrollradien der 
Rader unter Beriicksichtigung fahrbetriebsbedingter An- 
derungen der GrofSen auswertet. Die ABS-Steuereinheit 
erzeugt ein Warnsignal, wenn die durch Reifendruckabfall 
bewirkte Anderung der Groften einen vorgegebenen 
Grenzwert uberschreitet. Zusatzlich oder alternativ zu 
radrotationsabhangige GroRen, wie Radrotationsge- 
schwindigkeit oder zuruckgelegte Rad-Wegstrecke, erfas- 
senden Radsensoren (25-30) des ABS-Systems (2) ist ein 
ReifendruckmeRsystem (12) vorgesehen, das den absolu- 
* ten Reifenfulldruck der Rader wenigstens einer Achse 
(A1, A2, A3) mifct und ein Warnsignal erzeugt, wenn der 
gemessene Reifenfulldruck einen vorgegebenen Soll- 
druck unterschreitet. 




BUNDESDRUCKEREI 08.02 102 410/830/1 



13 



DE 101 52 590 A 1 



Bcschreibung 

(0001] Die Erfindung betritti ein Verfahren zur Erkennung der Abwcichung des Reifendrucks wenigstcns eines Rades 
von einern Bezugswert gcmaB dem Obcrbeg riff des Anspruchs 1 sowie ein Reifendruckuberwachungssystem riafur ge- 
5 maB dem Oberbeg riff des Anspruchs 8. 

[0002] Sicherheit und Zuverlassigkeit sind zentrale Faktoren in der Automobiltechnik. Dabei spielt der Reifendruck 
eine wichtige Rolle; es wurde fcslgcsteilt, daB Reifendruckverlust ein wcsentlicher Faktor bei Unfallen im SiraBenver- 
kehr darstellt. 85% der Reifenpannen sind eine Folge eines schleichenden Druckverlustes. Ein richtig eingeslellter Rei- 
fendruck gewahrleistet im ubrigen zu jeder Zeit optimalen Fahrkomfort hinsichtlich Abrollgerausch, VertikalsloBigkeit 

id und Querfugenempfindlichkeii. 

[0003] Es ist beispielsweise aus ATZ 102 (200) 11, S. 950 ff. bekannt, den Reifendruck direkt rnitlels Drucksensoren an 
zwei- oder dreiachsigen Fahrzeugen zu rnessen. Die Drucksensoren sind am Reifen angebracht und rotieren mil dem 
Rad. Die Drucksensoren weisen einen Hochfrequenz-Sender (HF-Sender) auf, welcher die gemessenen Druckwerte an 
einen Empfanger im Kraftfahrzeug ubertragt, der dem Fahrer Druckverluste signalisiert. Dieses Verfahren arbeitet so- 

15 wohl bei Fahrt als auch bei Stillstand des Fahrzeugs. Da es sich hier urn ein rein messendes Verfahren handelt, sind die 
Kosten relativ hoch, insbesondere wenn samtliche Rader sensiert werden. 

[0004] Es ist ferner aus der Zeitschrift ATZ 94 (1 992), Seiten 336-340, EP 0 489 562, EP 0 489 563 und EP 0 607 690 
bekannt, den Reifendruck indirekt mil Hilfe der Radsensoren von Antiblockierschutzsystemen (ABS-Systemen) zu ubcr- 
wachen. Der Reifendruck wirkt sich auf den Abrollumfang des Rades aus. Die mit Hilfe der Radsensoren des ABS-Sy- 

20 stems ermittelte Radrotationsgeschwindigkeit ist abhangig voni Abrollumfang des Rades. Andert sich die Radrotations- 
geschwindigkeit eines Rades bei Geradeausfahrt und ungebremst relativ zu der Referenzgeschwindigkeit der anderen 
Rader oder eines anderen Rades, so stellt dies ein Indiz fur eine Anderung des Abrollumfanges des betreffenden Rades 
infolge eines Druckverlustes des Reifens oder fiir eine Ablosung von Rcifenteilen am Reifenumfang oder fur cine Bela- 
dungsanderung dar, wobei jedc Anderung des Abrollumfanges als Druckanderung interpretiert wird. Diese bekannten 

25 Verfahren sind relativ unprazise und konnen nur relativ groBe und plotzlich auftretende Druckanderungen feststellen. 
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und System zur Reifendruckuberwachung an- 
zugeben, das kostengunstig ist und empfindlicher auf geringfugige und schleichende Druckverluste reagiert. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspruchen 1 und 8 angegebenen Ausgestaltungen der Erfindung 
gelbst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

30 [0007] Das Verfahren zur Reifendruckuberwachung hat den Vorteil, daB infolge der Zahlung der jeweils zuruckgeleg- 
Len Wegstrecke bei Verwendung ublicher Radsensoren von ABS-Systemen nur wenige Umrechnungsschrilte crforder- 
lich sind, insbesondere weniger Umrechnungsschritte als bei den bekannten Verfahren, und hierdurch eine groBere Re- 
chengenauigkeit erreicht werden kann, insbesondere bei Verwendung von Digitalrechnern. Eine geringere Anzahl von 
Umrechnungsschritten hat den Vorteil, daB im Laufe der Berechnung weniger oft gerundet wird bzw. weniger oft Nach- 

35 kornmastellen bei der Berechnung vernachlassigt werden. Unter Anwendung der Erfindung kann dies vorteilhafterweise 
durch einfaches Zahlen der von den Radsensoren abgegebenen Wegimpulse erzielt werden, welche proportional zur zu- 
riickgelegtcn Wegstrecke er/.eugt werden. 

[0008] GemaB vorteilhafter Weiterbildungen der Erfindung werden die gezahlten Wegstrecken der einzelnen Rader je- 
weils diagonal beziiglich der Radanordnung an dem Fahrzeug miteinander addiert, und eine Erkennung auf einen uner- 

40 wunschten Reifendruck-Zustand erfolgt, wenn die diagonalen Summen urn mehr als einen vorgegebenen Grenzvvert 
voncinander abweichen. Zudem erfolgt die Uberwachung der gezahlten Wegstrecken in mehreren Uberwachungszyklen, 
wobei die Erkennung auf einen unerwiinschten Reifendruck-Zustand erfolgt, wenn die Abweichungen der diagonalen 
Summen einen fiir alle Uberwachungszyklen festgelegten SummengrenzWert uberschreitet. Hierdurch kann cine wcitere 
Verbesserung der Genauigkeit und Sensibilitat bei der Erkennung unerwunschter Reifendruck-Zustandc erzielt werden. 

45 [0009] Die Erfindung schlagl in der Ausgestaltung des Anspruchs 8 cine Kombination von direkter Reifcndrucknies- 
sung mil Hilfe von Drucksensoren eines ReifendruckmeBsystems und von indirekter Reifendruckennittlung durch Mes- 
sung der vom Abrollumfang abhangigen GroBcn, wie Radrotationsgeschwindigkeit und zuruckgelegte Wegstrecke, mit- 
tels Radsensoren eines vorhandenen ABS-Systems vor. Hierdurch ist es moglich, Drucksensoren des ReifendruckmeB- 
systems durch ABS-Radsensoren zu ersetzen und/oderdie ABS-Steucreinrichtung auch zur Auswertung der MeRsignale 

50 des ReifendruckmeBsystems zu verwcnden, wodurch Bauelemente und Kosten eingcspart werden konnen, ohne die Zu- 
verlassigkeit und Sicherheil der Reifendruckuberwachung zu beeinlrachtigen. Die mit Hilfe der Drucksensoren ermiuel- 
ien tatsachlichen Reifcndriicke stiitzen die mil Hilfe des ABS-Systems indirekt ennitteltcn Werle. 

[0010] Die Erfindung soli nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnung, in der mehrere Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt sind, naher erlautert werden, 
55 [0011] Eszeigen 

1 0012] Fig. 1 9 verschiedenc Ausfuhrungsbeispiele der erhndungsgcmaBcn Reifendruckuberwachungseinrichtung bei 
Drciachsfahrzcugen, 

|0013] Fig. 10 ein Blockschallbild einer ABS-Stcucreinrichtung mil inlegrierter Steuereinheit eines ReifendruckmeB- 
systems, 

60 (0014) Fig. 1 1 cin Blockschallbild einer Einrichlung zur Wegslreckenermiltlung und 

[0015] Fig. 12 ein Diagramm, in dem die durch cin Zahlrcgister der Einrichtung nachFig. 1 1 gezahlten Periodenzahl in 
Abhangigkeil von der Wegstrecke dargestellt ist. 

[0016] Gleichc Bauteile in den Figuren der Zeichnung sind mil den gleichcn Bezugszeichen versehen. 
[0017] Die Zeichnung zeigt schematisch in den Fig. 1-9 mil Antiblockierschutz-Systemen (ABS-Systemen) 2 und 
65 ReifendruckmeBsystemen 12 ausgestattete Dreiachsfahr/.euge 4. Die nachfolgenden Ausfuhrungen gelt en cnlsprechend 
auch fiir Fahrzeuge mit (2 + n)-Achscn mit n > 0, d. h. auch fiir Zweiachs-Fahrzeuge. Die ABS-Systeme und Reifcn- 
druckmeBsysteme sind zu einem Reifendruckuberwachungssysteni kombiniert. 

|0()181 Die Dreiachsfahrzeuge 4 weisen jeweils eine ersle Achse Al. die hier die Vorderachse isi und ein rcchies Vor- 
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derrad Air unci ein linkes Vordcrrad All aufweist, eine zweile Achse A2, die hier die Antriebsachse ist und rechte Zwil- 
lingsrader A2r und linke Zwillingsrader A21 aufweist, und eine drille Achse A3 auf, die rechte Zwillingsrader A3r und 
Linke Zwillingsrader A3i aufweist. 

[0019] Statt der Zwitlingsbereifung kann natiirlich auch eine Hinfachbereifung vorliegen. 

[0020] Die ABS-Systeme 2 umfassen eine ABS-Steuereinheil 6 und eine CAN-Schnittstelle 8. Den Riidern wenigstens 5 
einer der drei Achsen Al, A2, A3 sind schematisch durch einen gemeinsamen Block dargestellte Radsensoren und 
Bremsdruckmodulatoren 25, 26, 27, 28, 29, 30 zugeordnet. Die ABS-Steuereinheit6 ermittelt aus den Signalen der Rad- 
sensoren die Radrotationsgeschwindigkeit oder die zuriickgelegte Wegstrecke. Eine Rollradiusanderung durch Reifen- 
druckverlust wird durch eine sich erhohende Radrotationsgeschwindigkeit oder sich verringemde Wegstrecke erkannt 
und dem Fahrer auf einem Display 10 angezeigt. Einfliisse durch besondere Situationen, wie Kurvenfahrt, Beschleuni- to 
gung, Verzogerung, hohe Geschwindigkeit, Radlast (Beladung) und Abrieb, auf den Rollradius und damit auf die Rad- 
rotationsgeschwindigkeit oder auf die zuriickgelegte Wegstrecke werden durch geeignete achsweise, seitenweise und/ 
oder diagonale Vergleiche der Radrotationsgeschwindigkeit oder Wegstrecke und/oder Vergleiche mil Schwellwerten 
kornpensiert. 

[0021]. Das ReifendruckmeBsystem 12 weist fur jedes Rad wenigstens einer der drei Achsen eine Radelektronik 31, 32, 15 
33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 auf, die im oder am Reifen angeordnei ist und als wesentliche Bauteile einen Sensor, eine Si- 
gnalverarbeitungsstufe, eine HF-Sendcrstufe und eine Batterie als Energiequelle umfaBt. Anstelle der Energiezufuhr 
uber eine Batterie ist auch eine externe Energiezufuhr mil Hilfe der Transpondertechnik moglich. Die Radelektronik bil- 
det mit dem jeweiligen Reifenfullventil eine Einheit, die auf der Felge montiert ist. Der Sensor weist einen den Druck im 
Reifen messenden Drucksensor und eine Einrichtung zur MeBwerterfassung und Signalaufbereitung auf. Der Sensor 20 
steuert einen Digitalbaustein, in den die HF-Sendestufe integriert ist, weiche die gemessenen Daten an eine Empfanger/ 
Auswerteeinheit 42, ggf. mit CAN-Schnittstelle 44, sendet, beispielsweise im 433-MHz-Bereich. Jede Radelektronik be- 
sitzt eine eigene Kennung, die beirn Senden mit ubertragen wird. Der jeweils eingestellte Reifendruck wird vom Fahrer 
initialisiert oder das System greift auf Solldrucke zuriick, die fur den betreffenden Fahrzeugtypen hinterlegt sind, wobei 
das System die eingestellten Driicke auf Plausibilitat uberpruft. Ein Radertausch oder -wechsel wird vom System hin- 25 
sichtlich Position am Fahrzeug erkannt. Eine Reifendruckabnahme - sowohl bei Sti list and als auch bei Fahrl - wird dem 
Fahrer durch die Empfanger/Auswerteeinheit 42 auf dem Display 10 angezeigt. 

[0022] Die Fig. 1 zeigt schematisch ein Reifendruckuberwachungssystem, das ein 6-Kanal-ABS-System 2 nutzt, das 
Radsensoren und Bremsdruckmodulatoren (dargestellt als gemeinsame Blocke 25, 26, 27, 28, 29, 30) an alien drei Ach- 
sen aufweist, und ein ReifendruckmeBsystem 12 mit zehn Radelektroniken 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 aufweist, 30 
wobei jedes Rad jeder Achse eine Radelektronik aufweist. Das ABS-System zur indirekten Errnittlung der Reifendriicke 
und das ReifendruckmeBsystem arbeiten parallel und unabhangig. 

[0023] Die Fig. 2 zeigt ein Reifendruckuberwachungssystem, das ein 4-Kanal-ABS-System nutzt und sich von dem 
System nach Fig. 1 dadurch unterscheidet, daB nur vier Sensoren und vier Bremsdruckmodulatoren 25, 26, 27, 28 fiir die 
erste und zweite Achse Al und A2 vorgesehen sind und daB die dritte Achse fiir die ABS-Regelung nicht sensiert wird, 35 
sondem indirekt geregelt wird. Die direkte Druckmessung durch das ReifendruckmeBsystem 12 erfolgt wie bei dem Sy- 
stem nach Fig. 1 an alien Radern samtlicher Achsen. Bei der Ausfuhrung nach Fig. 2 werden zwei ABS-Radsensoren 
und zwei ABS-Polrader eingespart. 

[0024] Die Fig. 3 zeigt schematisch ein Reifendruckuberwachungssystem, bei dem das fiir die Reifendruckuberwa- 
chung genutzte ABS-System wie bei Fig. 2 vier Sensoren und vier Bremsdruckmodulatoren 25, 26, 27, 28 aufweist, und 40 
zwar an der ersten und zweiten Achse Al und A2. Anders als bei den Ausfuhrungsformen nach den Fig. 1 und 2 sind 
Radelektroniken 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 des ReifendruckmeBsystems 12 nur fur die Zwillingsrader der zweiten und 
dritten Achse A2 und A3 vorgesehen. An den Radern der Vorderachse Al sind keine Radelektroniken vorgesehen. Fer- 
ner ist anders als bei den Fig. 1 und 2 die Empfanger/Auswerteeinheit 42 des ReifendruckmeBsystems 12 im Gehause der 
ABS-Steuereinheit integriert, wobei der ABS-Rechncr die Auswertung der MeBsignale der Radelektroniken mit liber- 45 
nimmt. Eingespart werden somit an der dritten Achse die Radsensoren und Radpolrader und an der ersten Achse Rad- 
elektroniken sowie die bei den Ausfuhrungsformen nach den Fig. 1 und 2 separate Auswerteeinrichtung und CAN- 
Schnittstelle sowie das separate Gehause des ReifendruckmeBsystems. Es erfolgt bei dieser Ausfuhrungsfonn ein Dia- 
gonalvergleich der Summe der Radrotationsgeschwindigkeiten oder Wegstrecken des rechten Vorderrades Air und des 
linken Rades der zweiten Achse A21 mit der Summe der Radrotationsgeschwindigkeiten oder Wegstrecken des linken 50 
Vorderrades A 1 1 und des rechten Rades der zweiten Achse A 2r. Bei Rcifendruckabfall wird sich die Geschwindigkeit des 
betreffenden Rades gegenuber den anderen Radern erhohen oder wird sich die zuriickgelegte Wegstrecke entsprechend 
verringern. Positive Werte bedeuten dann beispielsweise bei in Geschwindigkeitsvergleich Minderdruck am rechten Vor- 
derrad Air oder linkem Rad A21 der zweiten Achse; negative Werte bedeuten Minderdruck am linken Vorderrad All 
oder am rechten Rad A2r der zweiten Achse. 55 
[0025] Der Diagonal vergleich uber die Radrotationsgeschwindigkeit oder Wegstrecke der Rader der ersten und zwei- 
ten Achse crsetzt die Drucksensoren an der ersten Achse. 

[0026] Durch den Diagonalverglcich werden Kurveneinflusse weitestgehend kornpensiert. Die iiber die Raddrucksen- 
soren ennittelten absoluten Reifendriicke stutzen die Ergebnisse aus dem Diagonalverglcich. 

[0027] Die Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsfonn des erfindungsgemaBen Reifendruckuberwachungssystems, die sich von 60 
dem entsprechenden System nach Fig. 3 dadurch unterscheidet, daB Radelektroniken 31, 32 an den Radern Air und All 
der ersten Achse vorgesehen sind statt an den Radern der zweiten Achse A2. Der Vorteil gegenuber der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 3 ist darin zu sehen, daB das Last/Lecrverhaltnis an der ersten Achse, der Vorderachse, geringer ist als an der 
zweiten Achse, so daB sich an der ersten Achsc Rollradiusanderungen aufgrund von Beladungsanderungen nicht so stark 
bemerkbar machen wie an der zweiten Achse oder auch an der dritten Achse. 65 
10028] Die Fig. 5 zeigt cine Ausfuhrungsfonn, die sich von den Ausluhrungsfonncn nach den Fig. 3 und 4 dadurch un- 
terscheidet, daB die direkte Druckmessung nur noch an den Zwillingsreifen der dritten Achse A3 vorgenonmien wird. 
Eine Slutzung der indirekten Druckermitllung iiber den Diagonalverglcich der Rader der ersten und der zweiten Achse 
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ciurch die dircktc Druckmcssung an der dritten Achse kann hicr infolge der raumlichen Niihe dcr /.weiien und der dritten 
Achse zueinander durchgefiihrt werden. Infolge der raumlichen Niihe ist im fehlerfreien Fall davon aus/.ugehen, daB die 
Raddrehzahlen bzw. Raddrehgeschwindigkeiten der Rader an der zweiten und der dritten Achse im weseni lichen idcn- 
tisch sind und somil die Cieschwindigkeitswerte der zweiten Achse auf die dritte Achse ubertragen werden konnen. 

5 [0029] Die Fig. 6 zeigl eine Ausfuhrungsfonn des Reifendruckuberwachungssy stems, bei der Radsensoren 25, 26, 27, 
28, 29, 30 des ABS-Systems 2 an den Radem samtlicher drei Achsen Al, A2, A3 vorgesehen sind. liine direkte Reifen- 
druckmessung iiber Radelektroniken 31, 32 ist kostensparend nur an der ersten Achse Al, der Vordcrachse bzw. Lenk- 
achse, vorgesehen. Anders als bei den Ausfuhrungsformen nach den Fig. 1 und 2 werden bei dieser Ausfuhrungsform 
nicht einzeine Rader sondcrn diagonale Summen der Radgeschwindigkeitssignale oder der Wegstrecken aller sensierten 

10 Achsen miteinander verglichen. Kurveneinfiusse werden hierdurch weitestgehend kompensiert. 

[0030] Es werden folgende Diagonalendifferenzen beim Geschwindigkeitsvergleich gebildet, wobei v die Geschwin- 
digkeit bedeutet: 

Diagonalendifferenz 1 : (v Ah . + v A2 i) - (v All + v A2r ) 
Diagonalendifferenz 2: (v A2r + v A31 ) - (v A2 i + v A3r ) 
15 Diagonalendifferenz 3: (v Ah . + v A3l ) - (v All + v A3r ) 

[0031] Die Auswertung der DiagonalendifFerenzbildung ergibt folgendes: 



Diagonal - 
differenz 1 


Diagonal - 
differenz 2 


Diagonal* 
differenz 3 


Minderdruck 


positiv 


0 


positiv 


Air 


negativ 


0 


negativ 


All 


negativ 


positiv 


0 


A2r 


positiv 


negativ 


! 0 


A21 


0 


negativ 


negativ 


A3r 


0 


positiv 


positiv 


A31 



[0032] Durch diese Diagonalsummenvergleiche ergibt sich somit die Moglichkeit, eine radzugcordnete Minderdruck- 
35 anzeige zu realisieren. 

[0033] Beispielhaft sei die zuvor erwahnte Bildung von Diagonalendifferenzen auch fiir ein Vierachsfahrzeug nachfol- 
gend dargestellt, wobei auch bei einem Vierachsfahrzeug lediglich drei diagonale Differenzen zu bilden sind: 
Diagonalendifferenz 1: (v A i, + v A2 i) - (v A n + v A2r ) 
Diagonalendifferenz 2: (v A3r + v A4 i) - (v A3 i + v A4r ) 
40 Diagonalendifferenz 3: (v Ah . + v A4l ) - (v AM + v A4r ) 



Diagonal - 
differenz 1 


Diagonal - 
differenz 2 


Diagonal- 
differenz 3 


Minderdruck 


positiv 
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positiv 


Air 


negativ 


0 


negativ 


All 


negativ 


0 


0 


A2r 


positiv 


0 


0 


A21 


0 


negativ 
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A3r 


0 


positiv 


0 


A31 


0 


negativ 


negativ 


A4r 


0 


positiv 


positiv 


A41 



1 0034 J Grundsatzlich fiihrt jede Ditfcrcnzenbildung, bei der mindcslens eine Achse einer Diagonalendifferenz noch in 
eine andere Diagonalendifferenz eingcrechnet wird, zu einer eindculigcn Radzuordnung. Ab einem Funfachser isl damil 
65 eine vierle Diagonalendifferenz nolwendig. 

[0035] Die mil Ililfe der Radclcktronik 31 und 32 an dcr ersten Achse gemessenen absoluien Rcifendrucke stutzen den 
Diagonalsummenvergleich. 

1 0036 1 Die Ausfuhrungsfonn nach Fig. 6 hai besonderc Vorieile bei der Verwendung von extemen Reifcndruck-Scn- 
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soren, die namlich beirn Wechsel kompletter Rader am Fahrzeug vcrbleiben konnen. Es braucht dann nicht jcdesmal 
beim Radwechsel die Radkcnnung des Drucksensors in die Elektronik iiber ein geeignetes Diagnosegeriit eingegeben zu 
werden. Die Verwendung von Radelektroniken zur Messung dcr Absoluireifendrucke nur an der ersten Achse (Vorder- 
achse bzw. Lenkachse) hat uberdics den groBen Vorteii, daB die kosteninlensiven Reifendrucksensoren an der zweiten 
und dritten Aehse entfallen konnen. Ansonsten muBte man an den Zwillingsreifen doppelte Reifendrucksensoren bauen 5 
oder man muBte zwei Reifenfullanschlusse iiber Schlauche, Verschraubungen und T-Stiicke aufwendig miteinander ver- 
binden. 

[0037] Durch die Absolutdruck messung an den Radern der ersten Achse konnen die beiden anderen Achse n sicherer 
miteinander verglichen werden. Bci den Diagonalsurnrnenvergieichen kann durch die Druckmessung an der ersten 
Achse davon ausgegangen werden, daB wenigstens zwei Werte einen Bezug zum absoluten Druckniveau haben, was bei to 
der Verwendung nur von ABS-Radsensoren nicht der Fall ware, so daB eine kostengunstige, zuverlassige und sicherc 
Reifendruckuberwachung realisicrbar ist. 

[0038] Die Fig. 7 und 8 zeigen Ausfuhrungsformen der Erfindung, die sich von der Ausfuhrungsfonn nach Fig. 6 da- 
durch unterscheiden, daB der absolute Reifendruck an zwei Achsen gemessen wird, und zwar an den Radern der ersten 
Achse Al und an den Radern der zweiten Achse A2 (Fig. 7) sowie an den Radern der ersten Achse A 1 und an den Radern 15 
der dritten Achse A3 (Fig. 8). Dies bedeutet zwar einen groBeren baulichen Aufwand gegenuber der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 6; es wird jedoch eine groBere Stiitzung der Ergebnisse aus den Diagonalvergleichen erzielt. 
[0039] Die Fig. 9 zeigt eine Ausfuhrungsfonn der Erfindung, die vollstandig der Ausfuhrungsfonn nach Fig. 1 enl- 
spricht mil der Ausnahme, daB ein Diagonalsummenvergleich nach den Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 6-8 durchge- 
fiihrt wird. 20 
[0040] Die Fig. 10 zeigt schematisch die Integration der Empfanger/Auswerteeinrichtung 42 des ReifendruckmeBsy- 
stems 12 in die ABS-Steuereinheit 6 des ABS-Systems 2. In einern gemeinsamen Gehause sind die ABS-Steuereinheit 6, 
der HF-Einpfanger 42 des ReifendruckmeBsy stems 12, ein Stand-by-Micro-Controller 50 sowie eine fur beide Systeme 
gemeinsam verwendete CAN-Schnittstelle 8 angeordnet. Der Stand-by-Controller ist standig empfangsbereit fur die Si- 
gnale der Radelektroniken, auch bei abgestelltem Fahrzeug, da die Radelektroniken standig gemessene Druckwerte sen- 25 
den. Diese Ausbildung ist bei den Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Reifendruckuberwachungscinrichtung 
nach den Fig. 3-8 vorgesehen. Bezugszeichen 25, 25' und 10 sowie 31-40 bezeichnen schematisch einen ABS-Radsen- 
sor, ein ABS-Regelventil, ein Display sowie Radelektroniken des ReifendruckmeB systems. 

[0041] Anhand der Fig. 11 unci 12 soil eine Einrichtung zur Wegstreckenermittlung naher erlautert werden. Von Rad- 
sensoren 25, 26, 27, 28 abgegebene Spannungen werden von Eingangsschaltkreisen 60 gefiltert und in Rechtecksignale 30 
umgewandelt, deren Halb- oder Ganz-Periodendauem von mindestens einem Micro-Controller 62 ausgewertet werden. 
Es konnen mehrere Micro-Controller verwendet werden. In der Zeichnung ist zum besseren Verstandnis nur ein Micro- 
Controller gezeichnet. Die fur Antiblockierschutz/Antriebsschlupfregelung (ABS/ASR) benotigten Funktionen sind mil 
Periodendauermessung und Geschwindigkeitsberechnung bezeichnet. 

[0042] ErfindungsgemaB ist eine parallel angeordnete Wegstreckenennittlung vorgesehen, die ein Ziihlregister dar- 35 
stellt, dessen Wert bei jedem Nulldurchgang der Sensorspannung erhoht wird. Die Wegstrecke kann somit in einfacher 
Weise durch Zahlen der Perioden der Sensorsignale ennittelt werden. 

[0043] Wenn der Micro-Controller 62 nur Ganz-Perioden oder Vielfache davon auswertet, so wird der Wegstrecken- 
/.ahler (Zahl register) nur bei jedem entsprechenden Nulldurchgang erhoht. Sollte der Micro-Controller geschwindig- 
keitsabhangig zwischen diesen Moglichkeiten wahlen, so ist es giinstig, die Erhohung entsprechend dem Vielfachen ci- 40 
ncr Halb-Periode zu wahlen. Die Anzahl der Nulldurchgange ist abhiingig voin Reifenabrollumfang und von der Anzahl 
der Ziihne des Polrades. Die Zahlenwerte werden standig von einem Verglcicher 64 bewertet oder nur beim Uberlauf des 
Zahlregisters mit dcr hochsten erreichten Zahlzahl. 

|0044] Beispiel: Bei einem Abrollumfang von 3.425 mm und einem Polrad mit 100 Zahnen stellt jeder Nulldurchgang 
eine Wegstrecke von 17,125 mm dar. Nach einer festgelegten Wegstrecke von z. B. 1 km werden die erreichten Zahl- 45 
werte miteinander verglichen. AIs digital einfache MaBnahme kann die Bewertung der erreichten Zahlwerte dann ausge- 
lost werden, wenn der Zahl wert zu einem Uberlauf des Zahlregisters fuhrt. Bei 16-Bit-Zahlregistern erfolgt der Uberlauf, 
wenn der Zahlenwert 65.535 (2 16 -1) erhoht wird. 65.535 -f 1 ist gleich Null, da die 17. S telle der Binarzahl nicht verfug- 
bar ist, s. Darstellung im Diagramm gemaB Fig. 1 1 . Dcr Zahlwert 2 16 = 65.536 entspricht 1 ,122 km. Dies ergibt eine Auf- 
losung von 1/65536 entsprechend 0,0015%. 50 
[0045] Untersuchungen ergaben, daB die Radgeschwindigkeit urn ca. 0,5% pro bar Druckverlust zunimmt. Dies bedeu- 
tet, daB die Periodendauer und dainit die Wegstrecke eines Zahnes urn ca. 0,5% pro bar abnimmt. Da 100 Zahnc den Ab- 
rollumfang des Reilens reprasentieren, ist auch dieser um besagten Wert vcrkleinert. Die o. g. gunstige Aullosung (MeB- 
genauigkeit) ist bei diesem Beispiel um den Faktor 328 groBer als der zu messende EinlluB der Druckminderung (pro 
bar). 55 
(0046) Die erreichten Zahlergebnisse werden gewichtel. Wie bei ASR-Schwellenuberschreitungsberechnung ublich, 
wird die Differenz seitcngleicher Rader hoher bewertet als achsgleiche bzw. diagonal angeordnete Rader. 
|0047] Die Wegstreckenermittlung kann unterbrochen bzw. abgebrochen und neu gestartet werden, z. B. wenn eine in- 
stationare Fahrsituation erkannt wird wie etwa Antiblockierschutzrcgelung, Antriebsschlupfregelung, Kurvenfahrt. oder 
auch Fahrt mil geringer Geschwindigkeit. r>o 
[0048] Die crfindungsgetnaBe Einrichtung zur Wegstreckenermittlung arbeitet geschwindigkeitsunabhangig. Es ist 
kein weiterer Aufwand notwendig, um ent weder die Geschwindigkeitsberechnung zu verbessern bzw. das Ergebnis stark 
zu fi hern, um kurzzeitige Schwankungen zu eliminieren. Die Beriicksichtigung von MeBungcnauigkeiten, wie Run- 
dungsfehler bei der Geschwindigkeitsberechnung entfallen. Die zuriickgelegte Wegstrecke des Rades wird direkt ennit- 
telt, ohne eine andere RechengroBe zu benotigen. Die ermiltelle Wegslrecke bildet ein Integral, so daB Schwankungen 65 
von ein/elnen Periodendauem. hervorgerufen z. B. durch Fahrbahnunebenheilen, keinen EinlluB haben. 
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latent anspruche 

1 . Verfahren zur Reifendruckuberwachung bei einem wenigstens vierradrigen Fahrzeug (4), bei dem mittels Rad- 
sensoren (25, 26, 27, 28, 29, 30) radrotationsabhiingige GroBen an wenigstens vier Radern (Air, All, A2r, A21, A3r, 
A31) erfaBt und ausgewertet werden, gekennzeichnet durch eine Zahiung der jeweils zuruckgelegten Wegstrecke 
unter Auswertung der jeweiligen radrotationsabhangigen GroBen an jedem der hinsichtlich des Reifendrucks beob- 
achtetenRader (Air, All, A2r, A21, A3r, A3I). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die gezahlten Wegstrecken der einzelnen Rader (Air, 
All, A2r, A21, A3r, A31) jeweils diagonal bezuglich der Radanordnung an dem Fahrzeug (4) miteinander addiert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Erkennung auf einen unerwiinschten Reifen- 
druck-Zustand erfolgt, wenn die diagonalen Sununen der Wegstrecken um mehr als einen vorgegebenen Grenzwert 
voneinander abweichen. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachung der ge- 
zahlten Wegstrecken in mehreren Uberwachungszyklen erfolgt und die Erkennung auf einen unerwiinschten Rei- 
fendruck-Zustand erfolgt, wenn die Abweichungen der diagonalen Summen einen fur alle Uberwachungszyklen 
festgelegten Summengrenzwert uberschreitet. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die radrotationsabhangigen 
GroBen gepulste Signale sind und fur die Wegstreckenzahlung die Signalpulse gezahlt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Wegstreckenzahlung die Halbwellen der ge- 
pulsten Signale gezahlt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Position eines einen unerwiinsch- 
ten Reifendruck aufweisenden Rades (Air, All, A2r, A21, A3r, A31) durch Auswertung der Vorzeichen der mitein- 
ander verglichenen diagonalen Summen bestimmt wird. 

8. Reifendruckuberwachungssystem, insbesondere nach einem der vorhergehender Anspruche, fur mit Antiblok- 
kierschutzsystemen (ABS-Systemen) ausgeriistete Fahrzeuge, insbesondere Fahrzeuge mit mehr als zwei Achsen, 
mit Radsensoren an den Radern wenigstens einer Achse zur Erfassung von von der Radrotation abhangigen GroBen 
und mit einer ABS-Steuereinheit, die die ermittelten GroBen miteinander verknupft und hinsichtlich Anderung der 
Abrollradien der Rader unter Berucksichtigung fahrbetriebsbedingter Anderungen der GroBen auswertet und ein 
Warnsignal erzeugt, wenn die durch Reifendruckabfall bewirkte Anderung der GroBen einen vorgegeben Grenzwert 
uberschreitet, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich oder alternativ zu radrotationsabhangige GroBen erfassenden 
Radsensoren (25, 26, 27, 28, 29, 30) des ABS-Systems (2) ein ReifendruckmeBsysteni (12) vorgesehen ist, das den 
Reifenfulldruck der Rader wenigstens einer Achse (Al , A2, A3) miBt und ein Warnsignal erzeugt, wenn der gemes- 
sene Reifenfulldruck einen vorgegebenen Solldruck unterschreitet. 

9. Reifendruckuberwachungssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die radrotationsabhangigen 
GroBen die zuruckgelegten Rad- Wegstrecken oder die Radrotationsgeschwindigkeiten sind. 

10. Reifendruckuberwachungssystem nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB das ReifendruckmeB- 
systeni (12) intern im oder arn Reifen oder extern am Fahrzeug angeordnete Radelektroniken (31, 32, 33, 34, 35, 36, 
37, 38, 39) aufweist, die jeweils einen Drucksensor und eine HF-Sendestufe umfassen, welche die gemessenen 
Druckwerte an eine Empfanger/Auswerteeinheil (42) iibertragt, die die mitgeteillen Druckwerte mit vorgegebenen 
Sollwerten vergleicht und das Warnsignal erzeugt, wenn die Differenz zwischen gemessenen Druckwert und Soil- 
wert einen vorgegebenen Schwellwert uberschreitet. 

11. Reifendruckuberwachungssystem nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafi fiir jedes Rad 
samtlicher Achsen (Al, A2, A3) Radsensoren (25, 26, 27, 28, 29, 30) des ABS-Systems und den Reifenfulldruck 
messende Radelektroniken (31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40) vorgesehen sind, wobei die Radrotationsge- 
schwindigkeiten oder Wegstrecken der einzelnen Rader oder die Summen der Radrotationsgeschwindigkeiten oder 
Wegstrecken diagonal angeordneter Rader in der ABS-Steuereinheit (6) miteinander verglichen werden, die ein 
Warnsignal erzeugt, wenn die Differenz der miteinander verglichenen Wegstrecken oder Radrotationsgeschwindig- 
keiten oder die Dillerenz der miteinander verglichenen Summen der Radrotationsgeschwindigkeiten oder Weg- 
strecken einen vorgegebenen Schwellwert uberschreitet. 

12. Reifendruckuberwachungssystem nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB bei Fahr- 
zcugen mil (2 + n)- Achsen (n > 1) den Reifenfulldruck messende Radelektroniken (31-40) fiir samtliche Rader al- 
ter (2 + n)-Achsen (Al, A2, A3) und Radsensoren (25-30) des ABS-Systenis (2) fiir die Rader samtlicher (2 + n)- 
Achsen vorgesehen sind, wobei die ABS-Steuereinheit (6) die Summen der Radrotationsgeschwindigkeiten oder 
Wegstrecken diagonal angeordneter Rader miteinander vergleicht und ein Warnsignal erzeugt, wenn die Differenz 
der Summen einen vorgegebenen Schwellwert uberschreitet. 

13. Reifendruckuberwachungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB bei Fahrzcugen mit drei 
Achsen die Reifenfulldruck messenden Radelektroniken (34-40) fiir die Rader der zvveiten und dritten Achse (A2, 
A3) und Radsensoren (25-28) des ABS-Systems an den Radern der ersten und zweiten Achse (Al , A2) vorgesehen 
sind. 

14. Reifendruckuberwachungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB bei Fahrzeugen mit drei 
Achsen den Reifenfulldruck messende Radelektroniken (31, 32, 37, 38, 39, 40) fiir die Rader der ersten und dritten 
Achse (A 1 , A3) und Radsensoren (25, 26, 27, 28) an den Radern der ersten und zweiten Achse (Al , A2) vorgesehen 
sind. 

15. Reifendruckuberwachungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB bei Fahrzeugen mit drei 
Achsen den Reifenfulldruck messende Radelektroniken (37, 38, 39, 40) fiir die Rader der dritten Achse (A3) und 
Radsensoren (25. 26, 27, 28) des ABS-Systems an den Radern der ersten und zweiten Achse (Al, A2) vorgesehen 
sind. 
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16. Reifendruckuberwachungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekcnnzeichnci, daB bci Fahrzeugen mit drei 
Achscn den Rcifenfulldruck messende Radelektroniken (31, 32) nur fur die Rader dcr ersten Achse (Vorder- bzw. 
Lenkachse) (Al) und Radsensoren (25, 26, 27. 28. 29. 30) fiir die Rader samtlicher Achsen (A), A2, A3) vorgese- 
hen sind. 

17. Reifendruckuberwachungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB bci Pah'rzeugen mit drei 5 
Achsen den Reifenfiilldruck messende Radelektroniken (31, 32, 33, 34, 35, 36) fiir die Rader dcr ersten und zweiten 
Achse (Al, A2) und Radsensoren (25-30) fur die Rader samtlicher Achsen (Al, A2, A3) vorgesehen sind. 

18. Reifendruckuberwachungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB bei Fahrzeugen mit drei 
Achsen den Rcifenfulldruck messende Radelektroniken (31, 32, 37, 38, 39, 40) fiir die Rader der ersten und dritten 
Achse (Al, A3) und Radsensoren (25-30) fiir die Rader samtlicher Achsen (Al, A2, A3) vorgesehen sind. 10 

19. Reifendruckuberwachungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Empfanger/Auswerteeinheit (42) des ReifendruckmeBsy stems (12) in die ABS-Steuereinheit (6) integriert ist, 
welche die Auswertung der gernessenen Druckwerte ubernimmt. 

20. Reifendruckuberwachungssystem nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB eine fiir das ABS-System 

(2) ggf. vorhandene CAN-Schnittstelle (8) auch fiir die MeBsignale des ReifendruckrneBsystems (12) verwendet 15 
wird. 

21. Reifendruckuberwachungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Vorhandensein von Zwillingsbereifung an Achsen (A2, A3) des Fahrzeugs den Rcifenfulldruck messende Rad- 
elektroniken fiir samtliche Zwillingsrader der sensierten Achsen vorgesehen sind. 

22. Reifendruckuberwachungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 20 
die Radelektroniken (31—40) des Reifendruck me Bsys terries (12) jeweils miteiner eigenen Kennung versehen sind, 

die beirn Senden der MeBdaten mit iibertragen werden. 
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